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　貝殻、生物の骨などの自然界に存在する材料は、有機物と無機物が互いにナノスケールからマクロスケ
ールで融合または複合された構造体になっている。自然界では膨大な量のシリカが生物によって産出・利
用されているが、 室温における水性プロセスで作製することは不可能である。米国タフツ大学の研究者
らは、クモの糸とプランクトンの一種である珪藻由来のシリカを融合させてナノ材料を合成した。同研究
者らは、プランクトンの一種である珪藻から抽出した、シリカのミクロ組織を析出できるR5ペプチド
とクモの糸を継ぎ合わせて、これをメタノールで溶融させた蛋白質結合体を合成し、この溶融体をフィル
ムやファイバーに加工した。その後、それらのフィルムとファイバーは緻密なシリカコーティングを自己
形成することが見出され、クモの糸の強さとシリカの剛性を併せ持つナノ融合材料が室温で得られた。開
発された材料は人工骨への適用が検討されており、人工股関節などが生体材料に置換していく際、これを
誘導する材料としての応用が期待されている。
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　貝殻、生物の骨などの自然界に存在する材料は、
有機物と無機物が互いにナノスケールからマクロ
スケールで融合または複合された構造体になって
いる。このような材料を人工的に造るのは、現在
においても、困難な場合がほとんどである。自然
界では、膨大な量のシリカ（二酸化ケイ素）が生
物によって産出・利用されている。その生物の代
表例が単細胞の珪藻注１）であり、シリカでできたナ
ノスケールの美しい模様をした細胞壁のバイオシ
リカが作られている。現在の工業的なシリカの製
造方法では、高温において化学合成する方法が採
用されており、室温における水性プロセスでシリ
カを作製することは不可能である。
　米国タフツ大学のC. W. Po Foo らは、金色の絹
球機織りクモの糸とプランクトンの一種である珪
藻由来のシリカを融合させてナノ材料を合成した。
同チームは、プランクトンの一種である珪藻から
抽出した、シリカのミクロ組織を析出できるR5ペ
プチド注２）とクモの糸を継ぎ合わせて、これをメ
タノールで溶融させた蛋白質結合体を合成し、こ
の溶融体をフィルムやファイバーに加工した。そ
の後、それらのフィルムとファイバーは緻密なシ
リカコーティングを自己形成することが見出され、
クモの糸の強さとシリカの剛性を併せ持つナノ材
料が得られた。この融合体の形態および構造、材
料特性は合成条件を制御することにより調整でき
る。現在のところ、材料の大きさと形状を制御す
ることが可能であり、2μmの幅までの材料が合成
されている。
　本研究は、有機物であるクモの糸の主成分であ
る蛋白質と無機物である生物由来シリカより成る、
有機材料と無機材料を融合したナノ材料の合成に
成功したものであり、この融合体は室温で水以外
の化学物質なしで形成される。開発された材料は
生体への応用が考えられ、人工骨への適用の道を
開く可能性を有する。例えば、骨の再生には安全
で硬くて耐久性のある骨格を必要とされるが、人
工股関節などが生体材料に置換していく際、これ
を誘導する材料としての応用が期待されている。
今後、珪藻のバイオシリカ形成機構が詳細に解明
されることにより、生物の持つ機能を模倣した全
く新しい手法による材料の創成ができる。現在、
この材料の医療的潜在能力を確認するため、初期
テストが生体外で行われているが、近い将来、動
物でそれを試す予定になっている。
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注 1　珪藻：単細胞の藻類であり、ナノスケールのシリカ
を主成分とする細胞壁を有する。
注 2　R5ペプチド：珪藻の細胞壁から得られる、シリカ沈
着活性を有する蛋白質の一種。
クモの糸と生物由来シリカを融合させたナ
ノ材料の合成プロセス
